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絶縁性液体の帯電に関する研究 (第4報)
流入帯電または人工帯電に よ る油中静電現象の観測
鳥 取 孝 太 郎
Studies on Statie Electrification of NQn-conductive 
Liguid. (part-4) 
Kotaro TOTTORI 
This pa per is the report of some compa risons a nd studies ba sed on the theory informed on 
the 3rd Repor t  in this Bulletin. 
At the sa me time it is the report tha t  by producing the suita ble experimenta I device mea suring 
the electric potentia I of the test oil ta nk a nd the electrode in th e oil ， the observa tion of inflowing 
electrifica tion ( electrifica tion of oil in a ta nk by infIowing of cha rged oiI described a lrea dy) a nd 
a rtificia I  electrifica tion ( electrifica tion of oiI in a ta nk in which th e oiI itself is cha rged by su pply of 
DC high volta ge directly or indirectly) ha s resulted in. 
1 . ま え が き
前 掲第 3 報では流入帯 電に よ る油槽 の帯 電現象に 関 し ， 帯 電 し た油 の 流入又は 流入停止 し た油槽
が接地 又は絶 縁 さ れ た場合 に つ い て ， ì由槽中 に於け る 電荷 の蓄 積又は減衰 す る 傾 向に対 し ， 特に泊
中電極に よ る 電位 の測定方式に対す る 影響に つ い て 一応理論 的考察を試み た 。
本報告は適当 な実験槽 を試作 し て ， 槽 及び油 中電極の 測定電位に よ っ て ， 実際 の流入帯 電 と 印 加
直流高圧に よ る油 の人 工帯 電 と の 比較を試みて 前 掲 流入帯 電機構 考察 の緒 を つか も う と す る も の で
あ る 。 従 っ て泊中 に挿 入 し た電極及び槽 の 電位の観 測を主体 と し ， 第 3 報で 述べた理論式に基い て
の あ る 程度 の比較を行い ， 試みた若干 の 考察を報告す る 。 ただ し本 報告では流入又は人 工帯 電源 を
off し た減衰過 程に於け る帯 電現象に対す る観 測比較を主 と し て 行 っ た 。
2. 実験装置とその電気的特性
試作 し た実験装置の概要は 図- 1 に示す よ う に3個 の波形碍子上に ベ ー ク ラ イ ト 板 を の せ ， そ の
上に パ ラ フィ ン 板 2枚 を重ね 181 容量石油缶 を のせ供 試槽 と し た 。 又測定電極に は ポ リ エ チ レ ン被
覆 電線の先端に各種 の直径の鋼球 を取 り つけ て 使用 し た 。 ただ し本報告 に つ い て は 一部を の ぞ き 殆
ん ど 3/16"球 を付 し た も の を使用 し た 。 流入帯 電 の場合 に は一定量の油 を循環 し て油 面 を一定 と す
る 必要上供 試槽 の上部に溢 流 口 を設 け た 。 池 の 流入は時計式 ポ ン プに よ っ て ， そ の 上部 よ り 直接注
入し た 。 時計式ポ ン プは営業用 ガソ リ ン ス タ ン ド の計量装置 と し て広 く普 及 さ れ て いる 型式で， こ
の 装置に は 5 内至10micro切 程度 のj戸過紙 を使用す る炉過 装置を 自 蔵 し ， 既 報 (第 2 報〉 の実験結果
か ら 見て も ， 流入帯 電 を得 る帯 電発生装置 と し て利用 さ れ得 る 。
油槽 及 び泊 中電極の 測定方法 も 図- 1 に併示し た よ う に可 及的に 同時観 測 を行 うよ う に し た 。 使
中 で の 電荷 の蓄 積又は減衰過 程は油 ， 電極回路 の 時定数 の 函数 と し て ， 又 同様 に絶 縁油槽 に つ い て
も油 ， 電極回路 及 ひi由槽 の時定数 の 函数 と し て 一応導 び き 出 し た 。 し か しそれ ら の理論式に於い て
は多 く の解明すべ き 末知項 があ り ， 以下述べ る 測定値 と 充分比較検討す る 段階に達 し て い な い の で ，
一応第 3 報に述べた略等式を用 い る 。 即 ち 一般に こ の種 測定装置で は 油 の時定数は電極回路又は槽
の 時定数 よ り も 蓬かに大 き し 、 。 す る と 比較的長時間 を経 た最終的過 程に於け る 電位は絶 縁油槽 で は
絶 縁槽 の 時定数で ， ま た接地 i由糟で は電極回路 の 時定数で定 ま る こ と を示 し た 。 従 っ て 本報告は一
応減衰過 程に お け る 曲 線 の 時定数で比較検討す る の で ， ま ず実験装置 の電気的特性即 ち槽 ， 電極回
路 ま た は 油 の 時定数を測定す る 必要があ る 。
さ て こ の 実装験置 の 電気的特性 の測定で あ る が 元来油 の 時定数を 支配す る も の は油 の 比抵抗で あ
り ， 絶 縁油槽 及び電極回路 の 時定数を支配す る も の は漏洩抵抗で あ る 。 し か し ， それ ら の 測定方法
に は従来種 々 の方法 も あ る が さ ら に検討すべ き 諸点が あ る の で ， μμ ア ン メ ー タ ー (武田 理研製〉 及
び Q メ ー タ ー (横河製〉 な ど を用 い て下記の よ う な実用的測定方法 を用 い た 。
ま ず供 試槽支持台 の漏洩抵抗の測定は図- 2 に示 す方法で試み た 。 ま ず碍子に つ い て は 同 図 (a)で
示 す よ う に碍子最上辺 の ひだ を銅線 (2mmφ〉 に て 縛 っ て それ ら の碍子三本一括 し ， 最下辺 の ひだ
の針金 と ア ー ス 聞に μμ ア ン メ ー タ ー
を挿入 し ， 最上辺 と ア ー ス 聞に メ ー タ
ー 自 蔵の 100V 電源 を接続 し て そ の電
圧 ， 電流 の比に よ り 碍子一本分の 抵抗
を 求 め た 。 次に装置全体に つ い て は 同
図(め に示 す よ う に 同様 の方法でパ ラ
フィ ン 板上の 空缶 と ア ー ス と の 聞 に 電
圧をかけて 装置全体の抵抗を 求 め た 。
用 し た 2 個 の電位計は既報の集電式電位計 (春 日 電機製〉 で ， R I 集
電器 (RaD) を用 い た抵抗分圧式で、 あ る 。 そ の測定範囲 は 土 60KV
で ， 付属 の記録計は無摩擦放電式で あ る 。 な お 電位計の過 渡応答時
間 は 1 秒位で あ り ， 除電効果は 実用上 さ し っか え な い程度 に 押 え て
あ る 。 電位 の測定には集電式電位計を用 い る た め 適当 な 測定板を必
要 と す る 。 油槽 の 電位測定に は供 試槽 自 体が 角型で あ る た め そ の側
面 を 測定板 と し た 。 池 中電極の 電位測定、こ は こ れに接続 す る リ ー ド
線， 所謂電極回路 の 他端に絶 縁 し た測定板が必要で あ る 。 元来電極
が完全に絶 縁 さ れ て い る 場合には こ の 電極へ の 電流 の 出 入が な い の
で ， 電極の 電位は そ の位置に お け る 電位に等 し し 、 。 し か し従来測定
板 の絶 縁に は パ ラ フィ ン 板を使用 し た が ， 本装置では 測定板を ハ イ
ゼ ッ ク ス ポ リ エ チ レ ン テ ー フ に よ っ て 四方 よ り 緊縛 し て 宙づ り の恰
好で固定 し た 。
さ て油槽 の帯 電現象に 関 し 第 3 報では ， 流入帯 電に よ る 接地 i由槽
。 が
ー
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図- 1
( � �) ま た ノミ ラ フィ ン 板に つ い て は 同図(c)
図ー 2 に示 す よ う に空缶 と ア ー ス と の 聞 に電
圧をかけ ， 碍子最上辺 の針金 と ア ー ス 聞 に μμア ン メ ー タ ー を挿入 し て パ ラ フィ ン の抵抗を求 め た 。
それ ら の 測定結果を 表 ー 1 に示 す。 す る と 碍子 の漏洩抵抗は 1Q1 2.n， パ ラ フィ ン 2 枚 の それは
1Q13.n ， 装置全体で は 1Q13.n の オ ー 夕、、 ー を示 し ， 漏抵洩抗は ア ル コ ー ル等で、碍子を清拭す る と 多少
増加す る が ， 殆ん ど パ ラ フィ ン で保持 さ れ て い る こ と が 当然 の こ と な が ら 判明 し た q
( ll.) 
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次 に支持台 の静電容量の 測定には支持台上の供 試槽に
Q メ ー タ ー を接続 し周波数 30kc (Q メ ー タ 一 白 蔵発振器
の 最低周波数〉 で測定 し た と こ ろ 30pF の値を得た。 供
試槽 の底面積を対向面積 と す る 平板空気 コ ン デ ン サ ー と
し て 概算す る と 約 10pF と な る 。 測定 リ ー ド 線の影響を
考慮 し ， 支持台 の 静電容量を一応 20pF と す る 。
ま ず 図- 3 に示す よ う に支持台上 の 油 入供 試槽 の 油 中
中心 ( こ の缶 は 油
流入の時循環 を必
と す る た め上部 に
溢i由 中 が あ る た め
底面 よ り 20cm の
高 さ ま で 油 を貯え
ら れ， 従 っ て 中心 と は底面 よ り 10cm の 高 さ に あ る ) に 吊
る し た小球 (3/16" 球 で油 中電極 も 兼ね る 〉 に直流電圧 +
10kV を 印 加 し off し た時の 電{立 の減衰過 程の観 測記録を図
- 4 に示すO 同図 ( 1 ) 中 に絶縁台 と あ る は支持台上の空侍
に 10kV を 印 加 し off し て か ら の漏洩即 ち 台 の 減表過 程を
示す も の で， 10kV の l/e の電位に な る ま で の時間即ち 時定
数を求 め る と 約1000秒程度 と な っ た 。 然 る に上記実測 に よ る
X 1013 
5 X 1013 
表- 1
測 定 | 電 流 (A) I 漏洩抵抗(.Q)
a ω I 0 似 10 - 9 I 1 012 
" 間 I 0 ω× 日 I 1 . 4  X 1012 
b ο) I 2 X ド2 I 5 X 1叩01ロ8 
fηf 白陶)ぺI 2 . 1  X 
" ω引 I 2 5  X 1印O 叶 4 X 1013 
王竺I 1 × ド1 げτ 1013
" 包) I 0 3 X ド1 I 
fy ω) I 0 . 2  X ド1 I 
3 
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図- 3
図- 4
支持台即ち漏洩抵抗 R を 5 X 1013，n， 静電容量 C を 20pF と し て の 時定数 CR = 1000秒 即 ち約 16分
と な る の で， こ の減衰 過程で求 め た観 測値 と 一致 し て い る こ と がわか る 。 な お支持台 の性質即ち表
面漏洩の状態は 日 々 の気象条 件 に よ り 変動す る の で， 毎 回 の実験の 都度 測定を試み る 必要が あ る 。
同 図 ( 2 ) は ( 1 ) と 同様 の 事 の く り 返し で あ る が そ の 右端の 図 は油 の時定数 。ρ〕 の測定法を
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図示 し た も の で油中 に沈め た 平行金属板 間 に直流 を 印加 し て ， こ れ の減衰曲線の 持定数を得る 方議
を採用 し ， そ の 時の減衰過 程を示 し た も の で ， Ep は10秒 内外の値を示 し ， ら を 2 と す る と
p = 1013.Qcm と な り ， 使用 し た油 は市販 の軽油 で従来指示 さ れて い る 比抵抗 と 大体一致 し た。
次 に上記油 に直流高圧を直接泊中 に 印 加 し て の人 工帯 電に よる 絶縁支持台 (空槽 ) 並に絶縁油槽 ，
接地 油槽 中 の 電極 の各電位の減衰過 程に於ける 時定数を求 め た の が 表ー 2 である O ただ し比較値は
上記 し た略等式に よる 値で あ り ， 接地油 槽の 電極 表- 2
回路 の 時定数には一応上述 し た 油 の 時定数 の測定 | 接 地 油 槽 | 絶 縁 油 槽
法 に よ る 時定数で， 絶縁油槽 の時定数に は空槽 の i ; i 測 定 値 | 比較対値 | 測 定 値 j 比 較一面時定数で比較 し た 。 す る と 接地 槽ではか な り の一 一一一一 ! _I _(油入) IC唖盟主監
致 を みた が絶縁油槽 ではそ の 掛 の時定数 よ り 小 Jと 10fJIと I 3…秒 I 1000秒
さ く ， か な り の差違が ある O な お実験中帯 電源 の * 泊の時定数測定法に よ る
off の直後， 誘導 の原因か， 急激 な電位の変動 (以下 旬ike と 呼ぶ) の生ずる こ と があ る の で注意 す
る 必要があ る 。
3 .  人工帯電に よ る 油 の帯電現象
3 .  1 直接人 工帯電
供 試槽 の油 中電極に正， 負 の直流電圧を直接印加 し て ， 油 を帯 電せ し め た直接人工帯電方法で，
図- 5
:32 
こ の方法は前述 し た 図- 3 に示 し た通 り で あ る O 図- 5 は そ の減衰過程に於け る 観測記録例 であ る 。
同図 ( 1 ) の絶 縁台 と あ る は支持台上の空缶 に電荷 を与 え た時の減衰過 程で 所 謂 空槽 の 時定数を示
す。 又( 1 )(2)は絶 縁槽及び接地 糟中心の電極電位を示す。 な お ( 1 ) (2)に は off し た際に spike が現わ
れ， (5)は注意 深 く 行 っ た結果を示 す。 表 - 3 は直接電圧 印 加 の 電極位置を変 え た場合の こ れ等の記
表- 3
電 極 位 置 中 央 床 上 1cm 中央床上 1cm 
比較{直
印 加 電 圧 極 性 + + + 
絶 縁 油 槽〈秒〉 200 
接 地 油 槽〈秒〉 10* 
録に よ り 各 々 電極の減衰 時定数を 求 め た結果で あ る 。 こ れ ら の実測値 と 比較値 と を比べ る と 絶 縁油
槽 に つ い て は割合に よ く 一致す る が ， 接地槽 につ い て は 多少 の差違があ る 。 ただ し比較値では前述
し た よ う に測定電極 の時定数は絶 縁油槽 では 200秒 (後述す る が供 試槽 を 空缶 と し て の 測定電極 の
減衰 曲線、の 時定数) と し ， 接地油 槽では一応油 の 時定数を求め た方法に よ る 値を 以 っ て 比較 し たO
3 .  2 間接人 工帯 電
供 試槽 の i由 に帯 電 さ せ る の に油 中電極 と は別に図- 6 に示
す よ う に油 面上適当距離を 隔 て 直流高圧に よ る コ ロ ナ 放電を
発生せ し め る 間 接人 工帯 電方法を試みた。 図ー 7 は油 面上
1cm の 中央に針をお き コ ロ ナ を発生せ し め槽 電極の減衰過 程
を観 測 し た記録であ る 。 ただ し針に は正負 の直流約 17友V�
42kV の 電圧を 印 加 し て コ ロ ナ を発生 さ せ， 油槽 の 電位が略
10kV に な る 様 に した。
同図(2)は油 面 コ 表 - 4
ロ ナ 電圧 を 印 加 し I = .)R " /;# I 放 電 極 性 l 実 測 値 | 比 較 値
た時の槽 の 電位の l l コ ロ ナ(秒) I 570 I C推定)1000上 昇 及 び コ ロ ナ l | 
図- 6 off 後の経過 を記 ー コ ロ ナく秒) I 42o I C推定〉1000
録し た も の であ る 。 ( 1 )は off 後 の経過 を掃引速度 120mm/min と 早め て 記録し た も の であ る 。 表 -
4 は こ れ ら の記録に よ り 絶 縁糟 の減衰 時定数を 求 め た結果で， 実測値 と 比較値に 多少 の差違を示 し
7こO
図- 8 は図ー 7 と 同 じ状態でただ油 面上 5mm， 1cm， 2cm の 3 ケ 所で コ ロ ナ を発生 さ せた時 の帯
電 の経過を調べ る た め， 槽 及 び電極 の電位 の観 測 を 同時に試みた も の であ る O
同 図 の ( 1 )， ( 2)及び (3)は それぞれ の距離に お い て コ ロ ナ を発生 さ せた と き の槽 及び電極の 電位 の変
図- 7
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図- 8
化 の過 程を示す も の で， コ ロ ナ 電圧は 上記 同様 17kV�24kV の範囲内 でいずれ の場合 も槽 の電位を
基準 に と り 略 15kV に な る よ う に し た o こ の 際油 面 よ り 針端が遠 ざか る 程同ーの槽 電位を保つため
に は 高 い コ ロ ナ電圧を要 し た 。 こ の事は油 中へ の 電荷 の供 給割合が異な る 事 の表 われで， ま た槽 及
び電極 の電位が泊 中 の電荷密度 に関係 し て い る 事 を示 唆す る 。
な お電荷供 給中 ， 電極の 電位は槽 の 電位 よ り も 約 5kV 程度 高 く 記録 さ れ て い る が， コ ロ ナ off 後
で、 は約20秒程で、槽 と 一致 し ， 以後は 同時に減衰 す る 傾 向 が あ る 。 又試みに油 面中央上 5mm の位置で
コ ロ ナ を発生 さ せ た時の経過 を槽 内 に油 の有無に よ っ て 比較 し て 記録 し て み る と 同 図 の (4) 及 び(5)の
よ う に な る 。 即 ち油 入槽 で は電荷供 給中 は槽 と 電極 の 電位に相違があ り ， コ ロ ナ off 後では瞬時に
し て 同電位 と な っ て 下降す る が， 空槽 では電荷供 給中は略 同一電位 ( こ れは装置の偶然な る 特性 の
一致であ ろ う ) で ， コ ロ ナ off 後は両者 の 電位は一致 し な い で下降す る 。 従 っ て 空槽 の減衰 過程で
は各 々 の そ の特性量即 ち 時定数に よ っ て 定 ま る 減衰 を示 し ， 槽 と 電極 の 聞に関係 が な し 、 。 ま た こ れ
ら の 事実か ら油 中 の電荷 の 拡散速度 も 相当で あ ろ う 事を示 す。
4 .  流入帯電に よ る 油の帯電現象
次 に実際 の 流 入 に よ る帯 電 を 図ー 1 に示 す 同様の実験装置で観測 し ， こ れ と 人工帯電 と の 比較考
察 を行 っ て み る 。
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図- 9 (a) の ( 1 )， (2 )及び (3)は時計式 ポ ン プ に よ り絶 縁供試槽 へ注油 し た 時 の帯 電の 観 測記録で あ
る 。 循環 池量を一応 301 で打切 っ た た め帯電が定常状態に ま で達せず途中 よ り 注油 を停止し た た め ，
槽 及び電極 の 電位の測定値の 比較は 出来 な い が ， 電位の減衰 傾向 だけは比較出来 る 。 又 こ の記録は電
極 回路 先端の泊 中電極 の 大 き さ を変 え て も 行 っ て見た。 従 っ て こ の結果を 一応減衰 曲 線の 時定数で
調べ た の が表- 5 で あ る O こ の表 の 比較値で も ー 表- 5
応前述し た人 工帯 電実験の場合 と 略 同 じ と 考え ， � .，J.1>: /J""\ �.$iS" 1 Þ_L I nll J ， ... ..___þ，. 1 � II ，.....J:.. I 電極の種類 | 針 13" /16球 1 1 "球 | 比 較 値
そ の時 の 値で比較し た場合 で， 測定値 と の比較で 1 1 1 l 油槽(秒) ! 230 ! 21O ! 130 !C推定〉は電極 につい て は よ 〈 一致す る が槽 につ い て は 同 ! I _'V I I 1000 
様 に か な り の差違があ る O ただ こ こ に注意すべ き 電極〈秒〉 | 350 1 m l  2m F FO 200 
事は油 中電極 の 大 き い程槽 及び電極 の 時定数が小 さ い こ と ， 即ち減衰 が早 い こ と で あ る O こ の事実
は前 掲 第 3 報の 電極電位を導いた理論式 に お い て 電極係 数 r を導いた端緒 と な っ たわけで重要 な観
測結果で あ る 。
尚 同 図に付記し た (b)ー( 1 )， (2 )， (3) は供試槽 を接 地し た場合 の 流入帯 電 の観 測記録で， いずれ も
注油中及び注油停止 後 の瞬時電極電位に相当 の spike が生 じ て い る 事は注 目 すべ き であ る O
次 に図-10 の記録で は 同図 (a)， (b) は流入帯 電 と コ ロ ナ 放電に よ る人 工帯 電 と の 観測測定の比較
に示し た も の で， ま た 同 じ状態での人 工帯電に よ る 空槽 とし て の特性観 測 の記録 も 併記し た。 た だ
し 人工帯 電で は油 面 中央上部 5mm の位置で コ ロ ナ を発生 さ せ油 を帯電せし め， 糟底面上 5cm に 電
極が位置 し た場合 であ る O
ま ず空槽 で の 記録は前述 し た よ う に 一応槽 又は電極の個 々 の特性量 (時定量) に従 っ て減衰し ，
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両者 の 聞 に関連性 の な い こ と ， 即 ち両者の電位が等 し く な る こ と が な い こ と を こ れ等の記録で も 示
し τ い る 口 表- 6 くの はZ計普及び空槽中 の 電極についτ の記録図 よ り 求 め た減衰曲線の時定数を ，
表- 6
竺空空j� コ ロ ナト コ ロ ナ|流入帯電| 比瞬
間時Ctþt��1 4竺|三�L_ 310
全上泊中耕| 必o I 390 I 300 I 320 
くb)
空 槽〈秒〉
全上槽中電極叫 m 卜 3白 |
平 均
310 
320 
同表 (b) は流入帯 電， 正 負 の コ ロ ナ 放電に よ っ て 荷電 さ れた油槽 及び泊 中電極 の減衰 曲 線 の 時定数
を示す。 こ の 場合表- 6 (a) に つ い て 空槽及び空槽 中 の 電極の特性量を前述 し た 理論的考察 に基い
て比較値 と す る と絶 縁油槽 及 ひ、そ の油 中電極に お い て は 人 工帯 電ではか な り よ く 一致す る が， 流入
帯電で はそ の 実測値は多少小 さ い結果 と な る O
な お 同 図 。〉 に供試槽 中への流入帯 電を off し 同 時 に槽 及び電極を互に接地 し (図 中接地 と あ
る) ， そ の 影響 し あ う度 合を記録 し た。 槽接地 時 の電極 の 電位の下降 の時定数は約10秒位で， こ れは
泊 の 時定数を表わ し て い る も の と 考え られ る 。 し か し 電極接地 時 の槽 電位の下降は時定数 20�30 秒
で電荷 の 拡散 の速度 の か な り の大 き い こ と を示 し て い る 。 こ れは 空槽 で の 同様 の記録 と 比較 し て み
る と 明瞭であ る 。
な お空槽 で も槽接地 の 時電極電位に急変 の spike の 起 っ て い る の は接地 時の誘導の影響 と 考え ら
れ る が ， 槽 中 に油 が充た さ れ て い る 時は こ の様な現象は時 々 激 し く 起 り ， 接地槽 と い え ど も 内部 の
油 の流動の激 し い時は起 り う る 傾 向 の様であ る 。
5. 人工帯電 ( コ ロナ〕 と 直流帯電 と の比較
前述で は い ずれ も 電極を油 中 の或 る ー ヶ 所 (特に油 の 中心) に お い て の み 特性を観 測 し た ので あ
る が， 次 に 泊 中 の 数 ヶ 所に お い て人 工帯電 ( コ ロ ナ 油面上 5cm) 及び流入帯 電に よ る 同様 の観 測を
行 っ て比較 し て み た。
即 ち 供試槽中心軸上 3 ケ 所を選び， A 点 (油 面下 12cm)， B 点 (中心 : 底 よ り 上 10cm)， C 点 (底
よ り 上 2cm) と す る 測定電極を個 々 に挿 入 し て観 測 し た (同時観 測で な い〕。 記録図 よ り 一応減衰曲
線 の 時定数を調べ る と 表一 7 の 如 く な る O こ の表か ら前述 し た よ う に 一応装置の特性 (時定数) を
基準即 ち 比較値 と し て み る と ， 正 コ ロ ナ に よ る帯 電では中央に 電極があ る と き 比較的影 響 が 少 な
し 当然、予想 さ れ る こ と 乍 ら槽 壁に近 く な る に従 っ て 影響が大 き く な っ て く る 傾 向 が あ る 。 し か し
乍 ら電極 が油 中上部に あ る と き の影響が 一番大 き く表 われて い る こ と は 電荷供給点な どか ら考え 電
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誌と + コ ロ ナ ー コ ロ ナ 流入帯電 空槽特性 比 較 値櫓 極 槽 極 槽 極 槽 極 槽 | 極
A (秒〉
+ 300 + 150 ぐ平均〉 く平均〉
〈油面下2cm) 120 210 270 120 300 
315 150 
- 330 - 140 
72 290 +210 + 280 " " B (秒〕
(油槽中 d心〉 240 120 250 225 280 60 270 - 240 - 270 
十 330 十 180 " " c (秒〉
(油底上2cm) 160 200 210 220 70 
240 330 180 
- 330 - 170 
荷密度 の 分布に差違があ る 様で あ る 。 若 し仮 にそ う な れ ば A 電極 の 電位が 一番高 く 現われ る はずで
あ る が， 之は 同時観 測 で な い た め そ の比較はで き な し 、 。
な お電極に つ い て は殆ん ど そ の位置に お け る 電極 の特性に従 っ て 減衰を し て い る 傾向 で あ り ， 比
較値 と も よ く 一致す る O ま た コ ロ ナ に よ る 場合は一応比較値 よ り も 早 く ， 中心に電極 の あ る と き は
い く ら か影響が多 い 傾向 に見 え る が， か な り 類似的の特性を示す。 電極 の方は正 コ ロ ナ の 時 と 逆に
比較値 よ り 大 き く な っ て い る 。 こ の事は例え ば荷電粒子 の油 中 で の拡散速度， ま た は何か外部か ら
の機構 で泊 中で の 電荷分布に変動が生 じ て油 槽の電位の下降を 促 し て い る か に考え られ る 。 こ れ は
流 入帯 電 の結果をみれば 明 らかで， こ の実験で の 流 入 の と き の帯 電は 正であ る の に負 コ ロ ナ の と き
と よ く 類似 し て い る 。 こ の 点は油 の 帯電機構 考察 の 一つ の手 掛 り に な る も の と 思われ る 。 ま た正 コ
ロ ナ帯 電 の と き の減衰 曲 線 の時定数は 負 コ ロ ナ に よ る と き に比べ て 小 さ い 傾 向 に あ り ， こ れ は正負
電荷 の油 中移動度 の差違を示唆 し て い る も の と 推定 さ れ る 。
次 に 表- 8 は帯 電中 の油 槽 で電荷 の供 給 を off す る と 同時に接地 し た と き の電極 の 電位の下降及
び同様に泊 中電極 を接地 し た と き の傾 向 を 記録 し た 曲線 の時定数で示 し た 。 槽を接地すれば電極 の
電位は数秒に し て 消滅す る 。 之は油 の 時定数に よ っ て減衰 し て い る 事を示 し ， こ の 事は電極 の 電位
が一応槽中 の電位に従 っ て い る こ と を示す も の で あ る 。 尚上記の槽及び 電極 の 関係 を 日 を 改 め て 観
測 し た結果を示 し た の が 図-11 で 同 じ く 極接地 の 際の槽の減衰 の 時定数は略 30秒程度で， 槽接地 の
表 - 8 際の極のそれは数秒程度 と な る 。 こ れ は
\ 種 | 極 接 地 1 槽 接 地 | 極接地 | 槽接地 前述 し た よ う に油 中電荷 の 拡散 の状態をふ 別 | 叫 | | | 示す も の と 考え られ る 。塁 \ I 槽 | 極 | 槽 | 極
警 \ I 
.- I ' �  I 最後に 日 を更めて 流 入に よ る 電荷 の蓄基 \1+ コ ロ ナ卜 コ ロ ナ 1 + コ ロ ナト コ ロ ナ | 流入帯電 積， 流 入 off に よ る 減衰過 程 と コ ロ ナ放
A (秒) 1 40 1 50 1 数秒 | 数秒 1 60 1 数秒 電開始 に よ る 蓄積 ， 放電停止に よ る 減衰
竺j----= 1 - 1  - 1 -
I?ß 今 | 数秒 の過 程を比較再観 測 し た の が図一12'C' �
C (判 90 1 75 1 --1 1 4司房長一 る 。 こ の と き の コ ロ ナ放電は 聞か ロ ナー で の せ い か電荷供 給中 の状態は流入帯 電
に割合類似的 な 傾 向 を示 し て い る が ， off の状態では 明 ら かに違 っ て い る 。 な お油 槽の減表 の時定数
を 比較 し て み る と コ ロ ナ に よ る も の は約 280秒 で あ る の に， 流入に よ る も の は約 130秒で略半分の
時間であ る 。 電極 に つ い て も 同様で コ ロ ナ に よ る も の は約 420秒に対 し ， 流入に よ る も の は約 240秒
と な り ， 前者は後者 よ り 減衰の非常に早い事がみ られ る 。 こ の 事は 流入停止後の 暫時電位 の急激 な
変動 spike が生 じた こ と に 起因す る も の と 現在 の と こ ろ 推定す る 。 こ の spike は前記 し た記録 の う
ち に程度の差 こ そ あれ し ば し ば発生を み る 。
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前 掲 の各種の 記録を見て も た と え測定器の可 動部分の 慣性に よ る 割増 (over swing) を 考慮に入
れ た と し て も 時には相当 の変動で あ る 事は想像 さ れ る 。 いずれ に し て も こ の spike に よ り帯 電 々 荷
の減衰 が相当早め られ て い る 事は事実で あ る 。 ま た流入帯 電 の場合 で は 油 が相当 の勢で撹排 さ れ気
泡等が混 入 さ れ て い る 事に よ り 起 る 二次 的 の 原 因 に よ っ て も かか る 現象が 引 き 起 さ れ て い る で あ ろ
う こ と も 想像 さ れ る 。 試みに激 し い流動に代 る 別 な方法 と し て 極 く 短時間槽 に 接地 棒を触れ て み た
所 同 図 に示す よ う に 非常に大 き い spike を生 じ槽の電荷 の消滅を早め る かに み え た 。 次 に 負 に帯 電
し た槽 を 同様に接地 し て みた所 spike を生 じ た の で あ る が， こ れ は 同 じ く 負方 向 に 向 っ て い る の で
明か理解 し 難 く ， 或は測定器の特性か と も 思われ る が， かか る 事は ま ず考え られ な い 事であ ろ う 。
こ の spike は帯 電 々 荷 の 減衰 は勿論蓄 積 の抑圧に も 効果あ る も の と 予想 さ れ る が 負帯 電 の場合 は逆
の 効果が あ る 事 も 予想 さ れ る O いずれ に し て も 毎た び の測定 に必ず と 言 っ て 良い程大小 の差 こ そ あ
れ 負 方向 の spike の生ず る こ と に対 し ， 今後 の研究解明 を予定 し て い る 。
G . 結 論
以上油槽 の帯 電現象に 関 し ， 流 入帯 電に よ る油槽 及びそ の油 中電極 の電位を 同時観 測 し ， 加 え て
人 工帯電に よ る 同様の観 測 も 行 っ て それ ら の差違， ま た特異現象に つ き若干 の検討を述べ て ， 自 後
の研究を進め る 足掛 り を実験的に あ る 程度 明 か に し た O 即 ち 実験経過に鑑み， 実験装置に も 供試槽
の形状， 大 き さ ， 油 の流入位置， 絶縁， シ ー ル ド 等に付 き 改 良工夫すべ き 諸点があ り ， こ れ ら を 考
慮 し た装置に よ り 更に実験を予定 し て い る 。
ま た以上 の 実験結果か ら流入帯 電 と 人 工帯 電に よ る油 糟中 の帯 電現象を比較す る と ， 両者は大 ま
かで は あ る が近似的で あ る こ と が判明 し た。 従 っ て人 工帯 電は流入帯 電に よ る 現象 の解明に利用 し
得， 他方最近有機合 成材等に 4P 除電剤 の 関発 も 漸 く そ の 緒につかん と す る 現象に鑑み， 簡単で荷
電 の 調整容易 な人 工帯 電 の応用 が期待 さ れ る 。
終 り に際 し ， 本 報告は下記文長Z 補足追加 し た も の で 36年夏 2 ヶ 月 間 に亘 っ て名古屋 大学工学部
上 回研究室に て 行 っ た実験 の概要で， 実験に際 し 終始 御教 示， 御協力を賜 っ た 同研究室教 授上 回実
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